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® Automatiaiertes ProfilverschleiB-Kontrollaystem fur Fahrzeugrerfen 

@ Automatisiertes Kontrollsystem des PrafilverschleiBes 
fur Fahzeugreifen, mittels welchem bei Reifenprofilabneb 
unterhalh der jew. gesetzlich definierten Mindestprofilho- 
he (1,6 mm), ein optlsch/akustisches Warnsignal ausge- 
Idst wird. 

Diesbezuglich weisen alic Fahrzeugreifen binnen eines 
beliebfgen Segments Ihrer ProfillauffISche, efne zur ga- 
samten Reifenbrefte expandferte Stahlfaeerbund-Leiter- 
schlelfe mit epez. def. Querechnitt auf, watch e exakt bei 
der gesetzlich vorgeschrfebenen Mind eat prof it tiefe (1,6 
mm) vom Fahrbahnbelag freigerieben und definitiv durch 
den nachfolgend Implizierten Durch rieb einzelner Stahl fa- 
sern progressiv diametrisch dezimlert wird. 

Die von etnem elektronischen Steuergerat in diese jewei- 
llgen Stahlfaaer-Leiterachlerfen - auf induktivem Wege - 
eingeleiteten Sensoreteueretrome warden in diesem Falls 
aufgrund diese r kontinuieriichen Querschnitt-Reduktion 
nicht mehr im maximalen MaBe indukb'v ruckieitfahig, 
was dieses elektronische Steuergerat ais Abrleb-Sensor- 
signai erwertatund diesbezUgiich das optisch/akustlsche 
Warnsignaimodui mit interm ittierenden Steuerstrdmen 
ansteuert 
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Bescbreibung 

Die Erfindung betrifft ein ProfilverschleiB-Kontrollsy- 
stem fiir Fahrzeugreifen, welches auf elcktronischer Basis 
voUautomatisieit konzipieit ist. 

Die VerschleifiprUfiingen des Rjeifenpiofils ist laut Ge- 
setzgeber bislang vom Fahrzeugfuhrer selbst vor Antritt je- 
dcr Fahrt manuell zu tatigen* Da dies jedoch mit einem ge- 
wissen ZeitauPwand verbunden ist u. bei Dunkelheit die Zu- 
hilfenahtne einer separaten Lichtquelle erfordert u, auch der 
VerschLeiB ansich zumeist iiber einen rel. langen Zieitraum 
hinweg scheinbar nahezu unverandert bleibt, werden derar- 
tige KontroUmafinahmen haufig vemachl^sigt, was bei den 
davoD implizieiten Aquaplaning-UnKUeo auf Femver- 
keh^wegen etc., bei denen cindeutig imzulassig wdt abge- 
fahirene Fahrzeugreifen (sog. "Slick's") die ciashrelevanten 
AbgierkineiiiatioQen der jew. Fahrzeuge herbeifiihiten, zu 
schwerwiegenden Vbrletzungen, — nicht selten mit Tbdes- 
folge - ftir diese, abet auch fur diesbeziigl. koUidieiende 
Fahrer/Beifahrer fllhrt. 

Die KontroUfunktion des ProfilveischleiBes via eines au- 
tomatisieiten Modus zu applizieien - wie es u. a. auch im 
Band 437 "Elektronik im Kraftfahrzeugwesen" S. 427 von 
Geriaard Walliser u. a. ” gefordert wild, kann somit derartige 
UnfSUe u. deren Folgen weitestgehendst praventivieien, was 
sicherlich einen positiven Beitrag zum Schutze aller \fer- 
kehrsteilnehmer etabliert. 

Gel5st wild diese Aufgabe durch die Merkmale im An- 
spruch 1. 

Bei dem erfindungsgemaBeu ProfilverschleiB-KontroUsy- 
stem weisen alle zu den jeweiligen Radachsen zugehorigen 
Fahrzeugreifen binnen eines beliebigen Segments der profi- 
lierten Laufiflflche, einen zur gesamten Reifenbieite expan- 
dieiten Stahlfaserbundleiter mit spez. def. Querschnitt auf, 
welcher exakt bei der gcsetzlich vorgcschriebenen Mindcst- 
profildefe (1,6 mm) vom Fahrbahnbelag freigerieben u. de- 
finitiv via dem nachfolgend implizierteo Durchiieb einzel- 
ner Stahlfasem, progiessiv diametrisch dezuniert wird. 

Die beiden Enden dieses somit spezifisch im profilicrten 
Laufflachcnmaterial oberhalb von Gewebeunterbau bzw. 
des Reifen(stahL)giirtels einvulkanisierten Stahlfaser-Bund- 
leiters, sind hierbei jeweils an einem Induktionsplattenleiter 
angelegt, welche binnen der radaulh^gungsseitigen Ranke 
des jeweiligen Radreifens, mit spezifischem Radialversatz 
zur jew. beziigL Fahrachse, extern fieiliegend, ein-Zanvulka- 
nisiert sind. 

Zu den Induktionsplattenleitem des spezifisch einvulka- 
nisierten Stahlfaserbundleitcrs sind jeweils cine kongruent 
niveUiefte Induktionsleiterplatte, an einem gegenUberlie- 
genden Radaufhangungselement, mit einer jeweiUg latera- 
len Distanz von ca. 3-5 mm anetiert. Das jew. Bezugsfahr- 
zeug integrieit femer ein elektrordsches Steuerger^ wel- 
ches zu jeweils zu einer Induktionsleiterplatlje einer Radauf- 
hangung einen spezifisch zugemessenen Induktionsstrom 
transmittiert, der wiederum nach jeder voUen Radumdre- 
hung im Moment der simultanen Bundigstellung derReifen- 
u. Radaufh^gungssdtigcn Induktionsplatten in den reifen- 
laufflachenintemen Stahlfaserbundleiters induktiv eingelei- 
tet wird. 

Da in diesem Moment auch die dazu mit spezifischen H6- 
henversatz positionlcrten, zwei weitcren Induktionsleiter- 
platten des Reiiens sowie dem Radaufhangungselement 
bfindig stehen u. jeglicher Stiomfluss bekanntlich binnen 
30CXXX) km/s ^>plizicrbar ist, crfolgt via dieser induktiven 
Leiterbriicke die Transmission dieses Stahlfascrbund-Sen- 
sorstromes, retour zu diesem elektronischen Sleuergei^. 
Bei Reifenpiofilabrieb bis zur Mindestpiofiltiefe (1,6 mm) 
erh^t in diesem Modus das elektronische Stcuergerat - da 
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der Stahlfaserbundleiter bis dahin vom Fahrbahnbelag noch 
nicht angerieben, bzw. diametrisch dezimiert werden kann — 
ein unverandertes Eingangssignal. Wrd jedoch ein Stahlfa- 
scrbundleiier eines Radreifens infolge eines weiterhin eska- 
5 lierten Profilabriebes freigerieben u. definitiv durch den 
nachfolgend Lmplizierten Durchrieb einzelner Stahlfasem 
diamettisch dezimiert, so erfoLgt diesbeziigL einc hierzu 
proportionale Abschwachung des Eingangs signals, wobci 
das elektronische Steuergerat unveizuglich ein ins Blick-/u. 
10 Hdrfeld geriicktes optisches /akustisches Wamagnalele- 
ment, intermittierend ansteuert, dessen Auf-/Umschrift: 
”Rdfenwechsel!'T'tyre changcl" lautet. Dieses optisebe/ 
akustische Wamsignalmodul k ann hierbei in einmaliger 
AusfUhnmg, aber auch in der Anzahl der RMer des bezfigl. 
t5 Fahrwerkes cockpitintem installiert sein, womit im letzeren 
Fallc das elektronische Steuergerat im Bedarfsfalle jeweils 
das Wamsignalmodul mit den intermittierenden Signalstrom 
. speist, welches hierbei sinngem^ auf eanetn hierfur prade^ 
stinierten Radachsen-DispLay den/die jeweiligen Radreifcn 
20 optisch intermittierend anzeigen, welche auch tats^hlich in 
diesem spezifischen SensormoduLs als veischlissen ermittelt 
wurdecu 

Dieses iniermittiemde optisch — akustisch kombinierte 
Wamsignal sollte einem rel. pentranten Charakteristikum 
25 entsprechen, damit der Fahrzeugfiihrer/Fahrzeughalter via 
eines Reifenwechsels dessen Beendigung anstrebt. 

Sollte diese Person diesen Wamsignalmodus aber den- 
i 30 ch ignorieren, so transmittiert das elektronische Steuerge- 
rat nach dem 5. Fahrtaniritt nach erstmaliger Reifenver- 
30 schleiB-WamsignalisiBrung einen spezifisch codierten Steu- 
erimpuls zu dem elektronischen Steuergerat der Motor-Ein- 
pritz-ZZiindanlage/clcktronische Dicsclregelung (EDC), so- 
dass dasselbe deien Antriebsfunktion u. somit auch das ge^ 
samte Fahrzeug latentisiert, bis der erforderliche Reifen- 
35 wechsel diesen Wamsignalmodus retour bcendel. 

Durch diese Mafinahme wild dem Fahrzeugftlhrer die 
Moglichkeit zur Anfahrt des Reifendienstes gegeben, je- 
doch auch die Weiterfahrt mit unzulassig weit abgefahrenen 
Keifenlaufflachen technologisch praventiviert. 

40 Die detaillicrte Erlauterung fiber Aufbau u. Funktion der 
dargestellten Erfindung eifolgt im Anschluss anhand der 
Zeichnungen. 

Es zeigt: 

Fig, 1 Schaubild mit schaltungstechnischem Funktions- 
45 verlauf sowie die Reifenintegration des Stahlfaser-Bundlei- 
t^s innerhalb einer zuLassig profilierten Reifenlaufilache, in 
der Draufsicht, 

Fig. 2 Reifenintegration des spez. nivclliert einvulkani- 
sierten Stahlfaser-BundleitBrs, sowie den bezfigL zueinander 
50 radialachsversetzt, anvulkanisierten InduktionsleiteTplatten, 
im Querschnitt, 

Fig. 3 Reifenintegration des spez. nivelliert in den Lauf- 
flachenquerschnitt einvulkanisierten Stahlfaser-Bundleiters 
innerhalb eines bis zur Mindestprofiltiefe abgefahrenen Rei- 
55 fenprofilsegments, in diversen Perspektiven, 

Fig. 4 intemes/extemes Schaltfunktionsschema des fur 
diese spezifische Systemkonflguration konzipierten elektro- 
mschen Steuergerates, im Blockschaltbild. 

60 F^ 1 

In der Fig, 1 ist das Schaubild mit schaitungstechnisebem 
Funktions verlauf, sowie die Reifenintegration des Stahl fa- 
ser-Bundlciters innerhalb einer zulassig profilicrten Reifen- 
65 laufflache dargestellt, dessen elementarc-Zfunktionale Erlau- 
terung sich hier, mit dem Schaubild des schaltungstechni- 
schen Funktionsverlaufs beginnend, via der numerischen 
Bezugszeichen 1-9, angliedert. 
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1 = Ziindstartschalter, mitlels welchem u. a, der fiir di&se Freireiben dieses Stahlfaserbundlciters, bei potenziell nach- 

Sy stemkonflguratioa pauschal beaodgte B etriebsstrom ~ bei iblgcndcr Rcgenwasserbenelziing dieses Leitcrsensors, der- 

Fahrtstellung - zur zentralisieiten Steuereinheit dieses Sy- selbc bei StUlstand des jew. Fahizeuges Rost ansetzt« wird 

stems 2, vom bezugL Pidmaieaergiespeicher (Fahrzeugbat- schon bei Antritt der nachsten Fahrt vom elektion. Steuerge- 


teiie) abgezweigt/durchgeschaltea wird, 5 

2 = zentralisierte Steuereiiibeit (elektronisches Steuerge- 
rat siehe auch Blockschaltbild - Fig. 4), welche die Lnduk- 
tiv erfasstea Sensorsignale der Sensoi'Schaltelemeiite 6-4- 
3-5-7 im Fahrbetrieb kontinuierlich erfasst u. via spez. log- 
arithmisch defimerter Rechenprograminablaufe, kennfeld.- 10 
gestiltzt analy siert, - aus wertet u. Lm Falle einer Oder mehre' 
rer querschnittlich dezinriciter Stahlfaser-Bundleiter 3, das 
optisch-Zakustische Wamsignalelenient 8 mit intermitlier&ii- 
d^ SteuerstiomimpulsBD, kontinuierlich ansteueit. 

Weiden dicser bivalentc Wamsignalmodus vom Fahr- is 
zeugfuhrcr-Zhalter ignonert, so transmittiert dieses elektro- 
nische Steueigerat nach dem 5. Fahrtantritt nach erstmaliger 
ReifenverschleiB-Wamsignalisierung einen speziHsch co- 
dierten Steueiimpuls zu dem elektionischen Steueiger^ der 
Molor-Einspritz-ZZttodanlage/elektron. Dieselregelung 20 
(EDC), welcher dieselbe zum Antriebsfunktionsstop ihrer 
jew. nachgeschalJeten Stellglieder (Einspritzventile; Diesel- 
Einspritzpumpeo-Regelstangen-Stellwerk) funklionsani- 
micrt, womit das fahrbetriebliche Latentisierung des gesam- 
ten Kfzs impliziert wild, bis der erfoiderliche Reifenwech- 25 
sel diesen Wamsignalmodus retour beendet, wobei in die- 
sem Falle vom systemrelevanten Steuexgerat 2 dn wie- 
derum spez. elektron. def. Rtlcksteuerbefebl zu dem jew. 
Antriebsaggregat-Management-Steueigerat 9, zwecks Wie^ 
deraufnahme deien legulaien Antriebsregelfiinktion^ er- 30 
folgt. 

3 = Stahlfaserbundieiter, welcher binnen eines beliebigcn 
Segments des Queischnittes der pioillierten Reifenlauffl^- 
che in einer derart spez, def. Tlefe eingearbeitet ist, sodass 
dcrselbe cxakt bei der jew. vom Gcsetzgehcr definicrten zu- 3S 
Iflssigen ProfilhOhe (derzeit 1,6 ram bei PKW-Reifen) vom 
FahrbahnbeLag freigerieben wird. 

Da hlerbei auch der Durchrieb einzelner Stahlfasem — 
analog Fig. 3 — eskalativ appliziert wild, dezimiert sich an 
diesen Durchriebs<^^cnten dieses Letters folglich desscn 40 
leitMiiger Querschnitt ura den Betrag dieser jew. vom Fahr- 
bahnbelag durchgeriebenen StahlfasBrsegmente, Da die bei- 
den Enden dieses Stahlfaserbundleiters jewdls an einem rei- 
feninnenflankenseidgen InduktionspLattenleiter 4-5 ange- 
legt sind u. diese InduktionsplatteDleiter — analog der Dar- 45 
stellung - dort mit spez, def. Radialversatz zur Reifen-Rot- 
akdonsachse, extern fieiliegend, abrissresistent ein-/anvul- 
kanisiert sind, wird im Moment der Bundigstellung der zu 
diesen Induktionsplattenleitem kongruent bemessenen u. ni- 
vellierten Induktionsplattenleitem der jeweltigen Radauf- 50 
bangung, je Radumdrehung vom elektronischen Bteueigerat 
2 ein deOnierter Induktionsstiom via einer Indukdonsleiter- 
briicke in diesen Induktionsleiter ein u. via der weitexen In- 
dukdonsleiterbrikke zuiuckgeleitet 

Da gemMB der Formel: "Spannungsabfall Ua" = Strom- 55 
st^e mal Leiterquerschnitt RXtg, bei dezimiertem Lcitcr- 
querschnitt dieses Stahlfaserbundleiters in diesem Modus 
nicht mehr die gleiche Spannung dieses Indukdonsstromes 
wie bei unbesebadigtem Leiterquerschnitt zu den riiddeitre- 
levanten Induktioasleiterfarucke 5-7 gelangt, Steuert das 60 
zcntralisiert nachgcschaltete Steuetgerat2, dicsbezUgL kon- 
tinuierlich den Wamsignalaktor 8 an. 

Da mit bei den fahrdynaniischen Walkkinemationen des 
jew. Reifens dieser oberhalb des Reifcngurtcls zu dessen 
vollen Breite einvulkanisierte Stahlfaserbundieiter nicht 6S 
schon an veischieden^ Stella segmentar anrelBt, bzw. ab- 
geburdelt wild, miissen dessen einzelne Stahlfasem diesbe- 
zugL spez. def. gebOrdelt u. materialisieit sein. Da nach dem 


rat 2 der Wamsignalaktor 8 angesteueit, ohne dass bieibei 
schon die spez. def. Anzahl von Stahlfasem vorab durchge^ 
rieben wurden, denn jeglicher KorrosionsfraB dezimiert be- 
kanntlich die Leitf^gkeit eines ferrumhaltigen elektr. Lei- 
ters in lel. gnoBem Ausmafi. 

Dieser elektr. Leitersensor konnte auch aus elektrisch leit- 
^igen Glasfaserwerkstoff materialisiert sein, welcher je- 
doch gleichfalls aus den vorbenannten Grunden spezifisch 
geflochten/einvulkanisiert sein muss. 

4 = Induktionsleiteq}latte, welche bei jeder Radumdre^ 
bung in einem Moment biiiidig mit der bezugl. zur Radachse 
radial kongruent einjustierten Induktionsleiterplatte 6 der 
Radaufh^gung steht u. hierbei den vom elektron. Steueige- 
rat 2 an diese Loduktioosleiterpl. 6 kontinuierlich angeleite^ 
tea Induktionsstiom - gem^ des hier in der linksseitigen 
ProfillaufUSchen-Draufsicht dargestellteo Pfeillinienver- 
laufs induktiv absoibiert u. in in den spez. def. einvulkani- 
sierten Stahlfaserbundieiter weiterleitet 

5 = Induktionsleiterplatte, welche bei jeder Radumdre- 
bung im selben Moment wie die Induktionsleiterplatten 6-4 
bdndig mit der bezilgl, zur Radachse radial kongruent einju- 
stierten Induktioosleiteiplatte 7 der Radaufhangung steht u. 
hierbei den im gleichen Moment vom elektron. Steueiger^ 
2 via der Induktionsleiterbrflcke 6—4 sowie dcs Stahlfaser- 
bundleiters 3 eingeieiteten Sensorstrom, induktiv zur in die- 
sem Moment simultan bUndig stehenden u. kongruent einju- 
stierten Induktionsleiterplatte 7 der Radaufli^gung trans- 
mittieit. 

6 = Induktionsleiterplatte, welche an einem spez. def. 
Punkt der P adaufhan g nng bezugl, zur Radachse, radial kon- 
gruent zu den gleichbemessenen Induktionsplattenleiter des 
jew. Radreifeos eimrivellieri ist u. den vertikalcn Feder- 
schwingkinetnationen der bezugl. Radachse exakt parallel 
folgt 

7 = Diduktionsleiteiplatte, welche an einem spez. def. 
Punkt der Radaufh^gung zur bcziigl. Radachse, radial kon- 
gruent zu den gleichbemessenen den gleichbemessenen In- 
duktionsplattenleiter 5 des jew. Radreifens einnivelliert ist 
u. exakt den veitikalen Federschwingkinemationen der be- 
zdgl. Radachse parallel folgt 

Die laterale Distanz zwischen den beiden Induktionsplat- 
tenleitem 6-4, sowie den beiden Induktionsplattenleitem 
5-7, betrfigt bei montiertem Rad ca. 3-5 mm. 

r>cr fur diesen Modus relevante, radachsradiale Hdhen- 
versatz von 6-4 zu 5—7 muss derart redundant detinieit sein, 
sodass es zwischen diesen simultan entgegengesetzt gerich- 
teten Induktionsstromen zu keinerlci Uberlagcrungen kom- 
men kann. 

8 = cockpitintem, ins Blickfeld des Fahreis geriicktes, op- 
tisch-akustisch kombinierter Wamsignalaktor, mit der Auf- 
/Uraschrift: "ReifenwechsellV'tyre change!”, welcher ent- 
wedcr in dnmaligcr Ausfiihrung, Oder in dex Anzahl der Ra- 
der des jew. Fahrweikes prasentiert u. im FaUe der vorge- 
nannten modus speziftschen Dezimiemng eines — / des jew, 
Radreifen- Stahlfaserbundleiters 3 vom elektron. Steueiger^ 
2 kontinuierlich mit def. intermittieienden Steuerstromim- 
pulscn angesteuert wind, welcher den cntsprechcnd bivalen- 
teo Signalaktormodus dieses Moduls impliziert 

Im Falle der selektiven ReifenveischleiB-Signalanzeige, 
wird dieselbe optisch auf einem cockpitinternen Radachsen- 
Display, neben den jew, modusspezitisch als verschlissen er- 
mittelten Radreifen intennittieieod signalisieit. 

9 = spezifisch codierte Steuerimpuls-TVansmission, wel- 
che vom elektron. Steueigerat 2 zu dem elektronischen 
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St&uergerSt der Motor“Esnspritz-/Zundanlage, bzw. des 
elektronischen Dieselregelungs-Managements (HDC) appli- 
^eit wild, welches diesem Steuerbefehl folge Leistend seine 
Antriebssteuerfunktion u. somit das gesamte Fahrzeug la- 
tentisleit, sofem das Fahrzeug zum 5, Mai nach erstmaligem 
RBifenverschleiB-Wainsignalmodus via 2-8, vom jew. Fahr- 
zeugflihrer in Betrieb geoommen wild. 

Nur wenn der erforderliche Reifenwcchsel appliziert 
wuide, steuert das elektronische Steueigerat 2 wiederum ei- 
nen spez. def, Steueritnpuls zu dem jew. Motor-Manager 
ment-SteuergerSt, welcher dasselbe zur Wiederaufhahme 
seiner regularen modusrelevanten Antriebssteuerfunktionen 
animieit. 

Fig.2 

In der Fig. 2 ist die Reifenintegration des spez. nivelliert 
^nvulkanisierten Stahlfasei^Bundleiters, sowie die bezugl. 
zueinander Radialachsversetzt ein-/anvulkanisierten Induk- 
tionsleiterplatten, im Querschnitt daigestellt, deren Edflute- 
rung sich hier via der Bezugszeichen 1-7, angliedert. 

1 = profiUerte LaufflMche, deren Abrieb noch nicht bis 
zum Stahlfaserbundleiter3-4 cskaliert ist. 

2 = gefalteter Fiberglasgurtel, in konventioneller Konzep- 
tion. 

3 = L^gsaebse des Stahlfaser-Bundleitexs, deren eine 
Seitenflanke - auf welche die Hinweisline weist parallel 
zur Schnittebene verlBufl u. daher extern fteigelegt ist. 

Dieser aus einer definierten Anzahl einzelner diiimer 
Stahlfasem spezifisch zusammengeilochtener Leitersensor 
erstreekt sich - analog dcr Darsiellung - uber die gesamte 
Laufflachenbicitc des Reifeos u. ist dort in einer derartigen 
Tiefb einvulkanisiert, so dass er - den ProfUquerschnitt fol- 
gend - an keiner SteUe vor erreichen der gesetzJich voeger 
schriebenen Mindestprofilhohe (derzeit 1,6 mm bei PKW- 
Reifen) freigelegt ist. 

Ist jedoch der Ptofilabrieb bis zu dieser vom Gesetzgeber 
defirderten Mindestprofilhohe eskaliert, so werden die ge- 
llochtcnen diinnen Stahlfasem - analog Fig. 3 - gleichma- 
fiig innerhalb jeder ProfilstoUc fiieigeiieben u. diesbezugl. 
infolge der eskaladven Friklionskontaktierung mit dem 
Fahrbahnbelag, in einzelne Segmente aufgegliedert, was die 
Dezimierung des leitfahigen Qucrschnitts dieses Leitersen- 
sors impliziert. 

Dabei muss der Stahl dieses Leitersensors ausreichend 
llexibibsierbar sein, damit die darans materialisierten Lei- 
lerfasem nicht schon voriaer von den fahrbetrieblich prfisen- 
ten WaUddnemationen des Reifens, segmentiert wcidcn, 
was eine vorzeitige Wamsignakusldsung zur Folge hMtte, 

4 = L^gsachse des Stahlfaserbundleiters 3, welche im 
Hintergrunddieser Schnittebene verlauft, da dieser Stahlfa- 
serbundleiter - analog den Draufsichlperspektiven in Fig. 
1/3 — schleLfbnfbrmig niveaukongrueot, — vcwi den beiden 
Induktionsplattenleitem ausgehend - iiber die gesamte 
Lauffi^henbreite expandierU einvulkanisiert ist. 

5 = Gewebcunterbau (Karkassc), in konventioneQer Kon- 
zeptioQ. 

6 = Induktionsleiteiplatte, welche derart an der zur Rad- 
aufhangung zugewandten Seitenwand des Rmfens zurei- 
chend abrifiresistent an-/einvulkansiert ist, sodass sie bei je- 
dcr Radumdrehung in einem Moment symmetrisch zu der 
beziigl. an der Radaufh^gung einjustierten InduktionsLei- 
teiplatte 6 - Fig. 1 steht, welche den spez. def. Induktionsr^ 
Strom in diese dabei gebildete Induktionsleilerbruckc u. so- 
mit in den intern an die reifenseitige Induktionsleiteiplatte 
angelegten Stahlfaser-Bundleiter 3 emittiert. 

7 = Induktionsleiteiplatte, welche wiederum mit zurei- 
chend def. Hdhenversatz zur bezugl. Radreifen-Rotations- 
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achse — analog der Darstellung - an dieser radaufhangungs- 
seitigen Reifenseitenwand zureLchend cin-Zanvulkanisieit 
ist, sodass dieselbe bei jeder Radumdrehung inm gleicben 
Moment wie die zur Einldtung des Sensorstromes pradesti- 
5 rderten Indukdonsleiterplatten 6-4 — Fig. 1, symmetrisch zu 
der beziigl. an der RadaufhMngung einjustiertea Indukdons- 
Iciterplatte 7 - Fig. 1 stcht, welche den in den Stahlfaser- 
Bundleiter zcitglcich eingcleiteten Sensocstrom in diese mo- 
Tnentan gebildete Induktionsleiterbrudre 5—7 — Fig. 1, in- 
to duktiv leitet, von wo er dann definitiv re tour zum zentrali- 
slert nachgeschalteten, elektronischen Steuerger^ 2 - Fig. 1 
weiterflieBL 

In der Fig. 3 ist die Reifenintegration des spez. nivelliert 
in den Laufflachenquerschnitt einvulkanisierten Stahlfaser- 
L5 Bundlelters, innerhalb eines bis zur gesetzlich definierten 
Mindestproliltiefe abgcfahrenen Reifenprofilsegments, in 
den mit " A-B-C" bezeichneten Perspektiven daigestellt, de- 
ren Erlauterung sich bier, mit der Perspektive "A*' begin- 
nend, angfiedeit. 

20 Perspektive "A": Hier wurde der optisch-akustisch kom- 
binierte Wamsignalaktor 8 — Fig, 1 zu seiner intermittieren- 
den amhivalentea Signalabgabe animiert, da der Stahtfaser- 
bundleiter cincs Radreifens prazise bei dcr gesetzlich defi- 
nierten Mindestprofiitiefe von 1,6 mm vom Fahrbahnbelag 
25 fieigeiieben wurde. woran sich die fiikativ fimdiertB Seg- 
mmtiexung d^ hieibei mit der Fahibahn kontaktieiten 
Stahtfasem dieses Leitersensors, eskalativ folgerte. 

Die vom elektronischen Steueigerat 2 Fig. 1 induktlv in 
diesen Stahlfaser-Bimdleiter eingeleitete Sensorstromspan- 
30 nung fiel daher proportional zu cheser QuerachnittsdEzimie^ 
rung ab, womit dieselbe pro Radumdrehung nicht mehr in 
ihrcr urspriinglichen Hdhe zu dieser zentraUsierten Steuer- 
einheit zurlickeniittiBrt werden konnte. 

Wild vom jew. Fahrzeugfiihrer dieses Profilabrieb-Wam- 
35 signal permanent ignoriert, wird die Antriebseinheit des 
Fahrzeuges bei 5. Inbetdebnahme nach erstmaliger Wamsi- 
gnalanimation, wie in Fig. 1 erlautert, permanent latenti- 
siert, bis der erforderUche Reifenwechsel an dem/den be- 
zugl. Rad/Radem appliziert wurde. 

40 Perspektive "B Hier ist die frikativ fundierte Scgmcntic- 
ning des Stahlfaserbundleiter-Sensors auf den bis zur Min- 
destprofilhohe abgefahrenen ProfilstoUen der beziigl, Rei- 
fenlaufllacbe, vergroBert im Querschnitt dargestellt. 

Da dieser Stahlfaser-Leiterscnsor niveaukongruent in al- 
45 len Profilstollen einvulkanisiert ist, werden die Stahlfasem 
(bei gleichmaBigem Profilabrieb) weitestgehendst simultan; 
bei erreichen der gesetzl. def. Mindestprofilhohe; - wie hier 
dargestellt - auf alien Profilstollen, frikativ segmentiert 

Perspektive "C": Hier ist die simultane Segmentienmg 
50 des in den jeweiligen ReifenprofUstollen niveaukongruent 
einvulkanisierten Stahlfaser-Bundleiters, bzw. desseo spez. 
def. gefiochtenen Stahlfasem, in der Drau&icht dargestellt 

Aus dieser Perspektive wird noch einmal eindeutig die in- 
folge der MkaJtiv fundierten Stahlfaseisegmentierung her- 
55 beigeffihrte Reduktion, des stromduichleitMugen Quer- 
schnittes dieses spez. def. Leitersensors ersichtUch, welche 
den indikativen MessspannungsabfalL des pro Radumdie- 
hung eingeleiteten Sensorstroms, modus spezifisch dezi- 
miert, 

60 In der F^ 4 ist das intem-/cxtem vemetzte Schaltfunkti- 
onsschema des fur dieses spezifische ProfilverschleiB-Kon- 
tioUsystem pradestinierten elektronischen Steueigerates im 
BlockschaltbiM dargestellt. 

Dieses medialc elcktronische verfiigt intern - analog der 
65 Darstellung - fiber eine Baustein Spannungsversorgung- 
/iihBrwachung ’'VCC" einen 2-kanaligen Watch-Dog; einen 
Fehlerspeichet; welcher mit einem modulextemen Diagno- 
serechner mit Lampentreiber u. Fehlercode-Funksendermo- 
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dul vemetzt ist; zwei redundante MikrocontiDller 
"MC1^C2”, welche als 16-Bit-CMOS -Controller mit in- 
teUigentem Interface u. On-Chip-Memory ausgefuhrt sind, 
sowie den diversitnren Sensor-Eingangs- u. Steuerendstu- 
fen- Ausgangs- Verstarker-S chaltmodule . 

Die Sensor-Eingangssignale der hier jew. quadratisch ge^ 
rahmten Scbaltclemcnte 6-4-3-5-7, durchlaufen hieibei zur 
Filtcning u. Verstarkung die diveisitaren ELngangsverst^- 
ker-Schaltmodule. 

AUe Bin- u. Ausgabeinterfacebausteine sind modusspezi- 
lisch fur die Steueiapplikatioaen dieser systemkonfigurati- 
ven Scbaltelemente pradestiniert. 

Die uberwachte Konrtnurnkation wild hieibei bidiiektio- 
nal entweder Uber Schaltsignale, pulsweitenmodulierte Si- 
gnale Oder altemativ als digitale Datenubertragung uber 
Bussysteme CAN-Bus etc. systemkonfiguradv appLiziert. 

Die Steueiendstufea-Schaltmodule ^d geschaltet oder 
stiomlas mit integrierter t)berwacbung ausgefiihit 

Die diversitaren Aktuator-Steuerapplikationen dieser 
Steueieodstufen-Versthrkerschaitmodule mtlssen pr&zise u. 
fehler&ei sein. Dies wird eireicht duieh iibeipxufte aktive 
Redundanz der beiden MikiocontrollBr "MC1-MC2", einer 
entspiechenden Sicherhedtssoftwaie und dutch uberprufite 
redundance Abscbaltpfade. 

DiesbezUgl. sind "MCI u. MC2" mit der gleichen Soft- 
ware programmieit u. lesen zur selben Zeit an den gleichen 
hardwarem^ig verbundenen Eingangsverstarker-Schalt- 
moduleo die kongruenten Eingangsinformationen. 

Bei gleichen Eingangsinformaiionen sowie gleicher Soft- 
ware weiden beide MikiocontrollBr nortnalerweise zur glei- 
chen Ausgangsinfoimation kommen. Beide MikiokontroUer 
lesec daher die abgcstcuerten Aktor-SteuerschaltimpuLse si- 
multan von den hardwarem^ig verbundenen IC-Pins ein u. 
veigleichen diese. 

Bei Ungleichheit wird - analog der Darstellung - ein mo- 
dulextemer Diagnoserechner angesteuert, welcher die zuge- 
leitete(n) Fehlfunkione(n) codiert abgespeicheit, wobei 
auch kontinuierlich ein cockpitintemer, optischer Signalak- 
tor - analog der Darstellung - simultan funktionsanimiert 
wird. 

Duich die open drain-Ausgangskonfiguialion kann ein 
Mikrocontroller den Passivzustand dominant ausgeben. 

Uber ein serielles Interface zwischen beiden Mikrocon- 
trollem werden alle Ein- u. Ausgangssignale sowie inieme 
Statusinformationen von beiden Mikrocontrollem vergli- 
chen u. bei Ungleichheit nach einer Fehlerbewertung der im 
vemeizien Diagnoserechner integrierte Fehlerspcicher an- 
gesteuert, welcher dann wiederum - analog der Darstellun- 
geo - den ihm nachgeschalteten Signallampentreiber zur op- 
tischen Signalisierung der jeweiligen Funktionss toning, in- 
termittierend ansteueit. 

Die Software kann hieibei in 4 Modulbldcke aufgeteUt 
weiden, welche da lauten: "Systemsoftware; Sicherheits- 
software; Anwendersoflware u. Diagnosesoftware". 

Die gesamte Software ist modulaiisLert, sodass poten- 
zieLle Systemvariationen durch Hinzufugen oder Entfcmen 
von hierfur prMestirdeiten Software-Modulen einfach u. 
uberschaubar realisiert werden kann. 

Die Systemsoftwaie b^nhaltet die Rechner- u. Periphe^ 
rie-Initiaiisierung, die Pre-Drive-Checks sowie die Pro- 
grammablaufsteucrung der redundant, parallel laufenden 
Software. 

In der Rechner- u. Peripherie-Initialisierung werden alle 
lA)-Funktionsbldckc auf ihre im Anwenderpeogramm ver- 
wendete Funktion inidalidert. 

Anschliefiend werdra im Pre-Drive^Check alle Stellglie- 
der auf dominante Passivsteuemngen der redundant vorhan- 
denen Mikrooontioller "MC1-MC2" Qberpruft. 
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Das interne RAM wird auf Schreib-, Lese- u. Adressier- 
barkeit gepruft. Der ProgrammabLauf wird durch eine immer 
wieder duichlaufende Hauptschleife von konstanter L^e 
gesteuert. In beiden Mikrocontrollem starten nach einer 
5 Synchronisieiung die Hauptschleifen und nifea die durch 
d^ Anwendersystem gekennzeichnete Reihenfolge von 
Softwaremodulen auf. Synchronisation des Ablaufs so- 
^e zum Datenaustausch hndet eine modulgesteueite Kom- 
munikadon fiber das serielle Interface statt. Die Haupt- 
U> schleife wird via des als "Master" deklarierten Mikiocon- 
tioller definiert u. vom "Slave" uberpruft. 

Die Anwendersoftwace beschieibt hlerbei die Signalver- 
arbeitung u. den eigentlicheo Regelalgoiithimis dieser Sy- 
stemkondguration . 

LS Die Sicherheitssoftware uberpruft kontinuierlich bei pas- 
siven u. aktiven Systemzustand die Funktioa der ledundan- 
teo MicrocontrolLer "MCI u. MC2", der Redundanz selbst 
sowie der Peripherie. 

RechDcrinteme Diagnoseablaufe, wie ROM-/RAM-lbsts 
20 werden binnen der der Hauptschleife zur Disposition sie- 
beaden Restzeit appliziert. Jedes Eingangs- u. Ausgangssi- 
gnal von "MC1-MC2" sowie interne Statusinfoimationen 
dieser Microcontroller werden auf Kongruenz diagnosti- 
ziert. Die hierfur relevanten Verglcichsdaten erhalt jedcr Mi- 
25 crocontroUer via dem seriellen Interface. 

Alle Ungleichheiten der Eingangs-, Ausgangs- bzw. Sta- 
tusinformationen werden unverzuglich dem modulextem 
vcmetzten Diagnoserechner zur Bewertung; Speicherung 
sowie Ansteueiung des ihm nachgeschalteten Lainpentrei- 
30 her transmittiert. 

Die peripheicn Scnsor-ZAkniatorclemente ti-4-3-5-7-/8-9 
Fig. 1, werden via Rausibilitatsvergleichc auf elektrische u. 
teilweise auch auf mechanische Funktionen kontinuierlich 
diagnostiraert. 

35 Dieindieser pauschalen S teuerperiberie bendtigten Ener- 

gieressouicen werden dieser zcntralisierten Steueieinheit 
bei Fahrtantrilt via. 8, des Zundstartschalters vom Primar- 
eneigiespeicher (Fahrzeugbatterie) 1 - Fig, 1 zugefuhrt, 
bzw. redundant an "VCC" angelegt. 

40 

PatentansprUche 

Automatisiertes ProfilverschleiB-KontroUsystem fur 
Fahczeugieifen, dadurch gekeimzelcluiet, dass alle zu 
45 den Radachsen des jew. Bezugsfahizeuges gehoiigen 

Pahizeugieifen binnen eines beliebigea Segments der 
profilierten Laufflfiche (9 - Fig, 1) eineo zur gesamten 
Reifenbreite expandierten Stahlfaserbundieiter (3 - 
Fig, 1) mit spez. def. Querschnitt aufweist, welchra: ex- 
50 akt bei gesetzlich voigeschriebenen Mindestprofil- 
tiefe (1,6 mm) vom Fahrbahnbelag freigerieben u. defi- 
nitiv durch das nachfolgend impliziertea Durchneb 
einzelner Stahlfasem - analog Fig, 3 pnogressiv dia- 
mehisch dezimiert wild. 

55 Weiterhin daduicb gekennzeichDet, dass die beiden Ri- 

den dieses Stahlfaserbundleiters jeweils an einen In- 
duktioDSplattenleiter (4 u. 5 - Fig. 1) angelegt sind, 
welche binnen der radaufhangungsseitigen Flanke des 
jeweiligen Radieifens mit speziflscben Radialversatz 
60 zueinander - extern &eiliegend — eLavulkanisiert sind. 

Weiterhin daduicb gekennzeichnet, dass zu diesen 2 In- 
duktionsplaltenleitem des jeweiligen Radreifen-Stahl- 
faserbundleiters jeweils eine (bei montiertem Rad) 
koogruent niveUierte Induktionsleiterplatte, an einem 
65 federstatischen Radaufh^gungselement, mit einer Di- 
stanz von ca. 3-5 mm anetiert ist (6 u. 7 - Fig. 1). 
Weiterhin daduicb gekennzeichnet, dass das jew. Be- 
zugsfahrzeug ein elektronisebes Steuexgerat integriert. 
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welches zu jeweils einer Induktionsleiterplatte (6 - 
Fig. 1) einen spezifisch zugemessenen Induktionsstrom 
transmitdert, dcr wiedcrum nach jedcr vollen Radum- 
drehung im Moment dcr simultanen Biindigstellung 
der Rad- u. Radaufhangungsseltigen iDdukdonsleiter- S 
platten (6 zu 4 u. 7 zu 5), via derinduktionsleiterplatten 
6 u. 4 iu den Stahlfaserbundlelter (3 - 1) indukdv 

cingeleitet u. via der Induktionsleiterplatten 5-7 retour 
aus diesem Stahlfaserbundlelter herauszu diesem elek- 
tronischen Steuergerat, transmitdect wird. 10 

Weiterhin dadurch gekennzeichnet, dass das elektroni- 
schc Steuergemt (2 - Fig. 1) bei Reifenprofilabrieb bis 
zur Mindestproiiltiefe (1,6 mm) in diesem Modus ein 
UDver^dertes ^ngangssignal via dieser diversitMreD 
Seosorclementc 6-4-3-S u. 7 erhalt, da der emicdene ts 
Seosorstrom diese Steuerstreckc ungehindertpassieicn 
kano, wild jedoch der Stahlfaserbundlelter 3 infolge ei- 
i»s weitednn eskalierten Profilabriebes fceiberieben u, 
definitiv durch den nachfolgend implizierten Durchrieb 
cinzelner Stahlfasem, diametrisch dezimiert, so erfolgt 20 
diesbeziigL eine hieizu proportionale Abschwachung 
des Hngangssignals, wobei das beziigL elektnon. Steu- 
crger. 2 unverzuglich ein ins Blickfeld des Fahrers ge- 
riicktes, optisches-Zakustischcs Wamsignalclement 8 - 
Fig. 1, intemiittierend ansteuert, des sen Auf-AJm- 25 
schiift: "ReifenwechseUV’tyre change!^' lautet. 

Dieses optischeVakusdsche WamsLgnalmodul kann 
Merbei In einmaliger AusfUhrung, aber auch gleich der 
Anzahl der Rader des bezugl. Fahiwexks cockpitintem 
installiert seln, womit Im letztem Falle das elektronl- 30 
sche Steuergerat 2 im Bedarfsfalle je wells das Wamsi- 
gnalmodul mit den intemuttierenden Signalstrom 
speist, welches dann sinngeindB auf einem entspre- 
chenden Radachsen-Display den/die jeweiligen Rad- 
reifen optisch-Zakustisch anzeigen» wclche auch tat- 35 
s&chllch in diesem spezifischen Sensormodus als ver- 
schlissen ermittelt wurden. 

Weitfiihin dadurch gekennzeichnet, dass das elektroni- 
schc Steuergei^ nach dem 5. Fahrtantritt nach crstma- 
ligcr RcifenverschleiB-Wamsignalisierung einen spczi- 40 
dsch codierten Steuerimpuls zu dem elektronischen 
Steuergerat der Motor-EinspTitz-/Zundanlage/Blek±rD- 
nische Dieseliegelung (EDC) transmitdert, sodass das- 
selbe deren Antriebssteuerfiinktion u. somit das ge- 
samte Fahrzeug latentisiert, bis der erforderllche Rei- 45 
fenwechsel diesen Wamsignahnodus retour beendet, 
was den entsprechend codierten Rticksteuerimpuls zu 
den jew. Motor-Management-Steuergerat zur Wieder- 
aufoahme seiner regulSren Antriebssteuerfunktion im- 
pliziert. 50 


Hierzu 4 Seite(n) Zeicbnungen 
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